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Abstrak 
 PT. Bayer adalah perusahaan global dengan kompetensi di 
bidang Life Science terkait kesehatan dan pertanian, Salah satu 
produk pembasmi hama atau cairan insektisida yang ada di PT. 
Bayer adalah produk decis. Produk decis merupakan produk terbesar 
atau unggulan. Selama ini proses produksi produk decis di PT. Bayer 
Indonesia hanya dilakukan dengan analisis kimia dengan 
membandingkan hasil produksi spesifikasi yang telah ditentukan, 
belum pernah dilakukan analisis kapabilitas proses sehingga hasil 
yang diperoleh kurang informatif dan detail. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui kapabilitas proses formulasi produk decis dan 
mengetahui faktor-faktor penyebab terjadinya ketidaksesuaian dalam 
produk. Ada 3 variabel yang diukur dalam proses formulasi produk 
decis yaitu deltamethrine, density, dan pH dan ketiga variabel saling 
dependen. Peta kendali yang cocok digunakan untuk mengendalikan 
variabilitas proses produksi adalah peta kendali m dan untuk 
mengukur rata-rata kendali proses produksi menggunakan T2 
Hotteling. Hasil dari penelitian ini menunjukkan pada Bulan 
November 2017 (fase I) dan Bulan Desember 2017( fase II) telah 
terkendali untuk variabilitas proses maupun mean proses, serta 
kemampuan proses produksi pada Bulan November 2017 sebesar 
1,99 dan Bulan Desember 2017 yaitu sebesar 4,28 sehingga dapat 
dikatakan proses kapabel dan mengalami peningkatan proses 
produksi. 
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Abstract 
PT.Bayer s a global company with competence in the field of life science 
health-related and agriculture, one of the products of the extreminatorr 
pest or a liquid an insecticide that is in pt.Bayer is the product 
decis.Products decis is the product the largest or seed.During this 
production process products decis in PT.Bayer indonesia it was only 
conducted by chemical analysis by comparing produce the 
specifications appointed, has never done analysis capabilities the 
process so that the results less than informative and detail.Research 
aims to understand the process formulation capabilities decis products 
and he knows the cause of the factors in the product.There are three 
variables measured in the process formulation decis namely 
deltamethrine products, density, and ph and third variable dependent 
each other. Control chart suitable used to control variability production 
process is a map control m and for measuring the average control 
production process use t2 hotteling.The result of the research indicated 
in november 2017 ( phase i ) and in december 2017 ( phase ii ) have 
uncontrollable to variability the process as well mean the process, and 
processing ability production in november 2017 of 1,99 and december 
2017 is as much as 4.28 so that it can be said the process kapabel and 
increased production process.Password: capabilities the process, map 
control m, map control T2 hotteling. 
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1.1 Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara agraris dimana mayoritas dari 
penduduknya memiliki mata pencaharian sebagai petani. Selama 
ini diketahui bahwa sering terdapat tanaman yang rusak atau 
bahkan gagal panen dikarenakan hama tanaman, cuaca tidak 
menentu bahkan juga dapat dikarenakan pupuk yang digunakan 
tidak sesuai. Salah satu perusahaan yang terjun dalam life science 
terkait pertanian di Indonesia adalah PT. Bayer Indonesia.  
PT. Bayer Indonesia memproduksi dan memasarkan 
berbagai produk farmasi (Obat dengan resep dokter, produk non-
resep) dan produk untuk industri pertanian. Bayer 
mengoperasikan dua pabrik di Indonesia yang merupakan bagian 
dari fasilitas supply chain fasilitas produksi Bayer global. 
Sebagian besar produk dari kedua pabrik tersebut diekspor ke 
negara-negara di seluruh dunia serta dipasarkan di Indonesia. 
Untuk menjaga kualitas dan mutu produknya diperlukan adanya 
pengendalian kualitas, karena jika suatu proses produksi tidak 
dikendalikan maka hal tersebut dapat menimbulkan masalah yang 
salah satunya dapat menyebabkan produk cacat atau keluar dari 
batas spesifikasi. PT. Bayer memproduksi 2 jenis produk yaitu 
jenis liquid dan powder, salah satu produk jenis liquid adalah 
produk decis. Produk decis merupakan produk terbesar atau 
unggulan di perusahaan, produk tersebut yang gunanya untuk 
membasmi hama atau cairan insektisida (PT. Bayer Indonesia, 
2018) 
Untuk menghasilkan produk decis dengan spesifikasi yang 
sesuai, perlu dilakukan pengendalian kualitas. Pengendalian 
kualitas yang selama ini dilakukan oleh perusahaan hanya secara 
analisis kimiawi yaitu dengan cara memeriksa variabel kualitas 
dengan spesifikasi parameter yang sudah ditentukan sehingga jika 
terjadi ketidaksesuaian pada kualitas produk atau tidak memenuhi 




lebih informatif, dimana karakteristik kualitas formulasi adalah 
deltamethrine,water content, density,emulsi sediment dan pH 
tetapi dalam penelitian ini tidak menggunakan variabel water 
content dan emulsi sediment karena pada produk decis untuk 
parameter water content tidak dilakukan pemeriksaan sedangkan 
emulsi sediment datanya berupa nilai 0. Deltamethrine merupakan 
bahan aktif sedangkan density adalah massa jenis, dalam 
menentukan nilai deltamethrine perlu adanya nilai density jadi 
jika dikaitkan secara teori ketiga variabel tersebut saling 
berhubungan yaitu semakin besar nilai density maka semakin 
kecil nilai deltamethrine dan akan pH akan semakin besar. Oleh 
karena itu perlu dilakukan analisa statistik secara multivariat 
terhadap proses produksinya. Analisa statistik yang sesuai 
digunakan untuk mengetahui apakah proses produksi dari ketiga 
jenis variabel telah terkendali secara statistik atau belum, maka 
digunakan peta kendali multivariat. Peta kendali multivariat yang 
digunakan dan sesuai dengan sampel individu pada karakteristik 
kualitas produksi jenis liquid di PT. Bayer Indonesia adalah peta 
kendali M dan T2 Hotelling, dimana peta kendali ini dapat 
digunakan untuk mengendalikan variabilitas proses produksi serta 
mean proses produksi secara multivariat. Hasil proses produksi 
yang telah terkendali secara statistik, dapat dilakukan analisis 
kapabilitas proses untuk mengetahui bahwa proses produksi yang 
berlangsung sudah kapabel atau belum. Kapabilitas proses 
bertujuan untuk menunjukan kemampuan suatu proses dalam 
memenuhi batas spesifikasi yang telah ditentukan (Montgomery, 
2013). 
1.2  Perumusan Masalah 
Perusahaan telah menerapkan analisis kualitas terhadap 
produksi decis, dari aspek kimia yaitu dengan cara memeriksa 
variabel kualitas dengan spesifikasi parameter yang sudah 
ditentukan tetapi belum pernah dilakukan analisis kapabilitas 
proses. Dimana jika terjadi ketidaksesuaian tidak diketahui 





berpengaruh terhadap kualitas produk, oleh karena itu pada 
penelitian ini akan dilakukan salah satu bentuk pengendalian 
kualitas secara statistika yaitu analisis kapabilitas untuk 
mengetahui apakah proses sudah kapabel. Jika tidak kapabel 
dapat dilakukan langkah percobaan.   
1.3 Tujuan Penelitian 
 Tujuan dari penelitian yang ingin dicapai berdasarkan 
rumusan masalah yang telah diuraikan adalah sebagai berikut. 
1. Melakukan analisis kapabilitas pada proses produksi decis 
di PT. Bayer Indonesia  
2. Mengidentifikasi penyebab terjadinya out of control pada 
proses produksi decis di PT. Bayer Indonesia. 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai 
berikut. 
1. Memberi informasi tentang indeks kapabilitas proses 
apakah telah kapabel atau belum, sehinga dapat 
meningkatkan kualitas produk apabila kemampuan proses 
belum kapabel dan mempertahankan jika kemampuan 
proses telah kapabel. 
2. Menginformasikan apa saja yang menjadi faktor-faktor 
penyebab dari ketidaksesuaian pada proses produksi, agar 
dapat dilakukan perbaikan berdasarkan akar permasalahan. 
 1.5 Batasan Masalah 
 Data yang digunakan pada penelitian ini adalah hasil 
pemeriksaan proses formulasi produksi decis oleh bagian Quality 
Assurance pada bulan November 2017 sebanyak 23 batch dan 
Desember 2017 sebanyak 12 batch dengan variabel sebanyak 3 

















Suatu proses dikatakan kapabel apabila proses telah 
terkendali secara statistik dan memiliki nilai presisi dan akurasi 
lebih dari satu. Proses dikatakan terkendali dapat diketahui 
dengan menggunakan peta kendali. Dalam hal ini akan digunakan 
peta kendali T2 Hotteling individu dan peta M dengan asumsi 
variabel yang digunakan harus dependen dan berdistribusi normal 
multivariat. Dalam penelitian ini juga akan diuji apakah terjadi 
pergeseran proses antara fase 1 dan fase 2 dengan menggunakan 
analisis MANOVA. Berikut akan diuraikan prinsip-prinsip 
metode tersebut dengan asumsi yang dibutuhkan. 
2.1 Peta Kendali M 
Peta kendali M merupakan peta kendali yang digunakan 
untuk mengontrol variabilitas proses multivariat pada data dengan 
sampel individu. Nilai statistik untuk Peta Kendali M didasarkan 
pada rumus 
i1i xx   yang diperoleh dari matriks V dengan 
ditunjukkan pada Persamaan (2.1) (Montgomery, 2013). 


































, j = 1, 2, 3          (2.1) 
   
 
Perhitungan nilai statistik peta kendali M ditunjukkan pada 
Persamaan (2.2) dan batas kendali peta kendali M ditunjukkan 





















 = Invers matriks varian kovarian 
BKA = Batas Kendali Atas 
BKB = Batas Kendali Bawah 
2.2 Peta Kendali T2 Hotteling Individu 
Peta kendali T2 Hotteling individu merupakan peta kendali 
multivariat yang digunakan untuk mengendalikan suatu mean 
proses ketika variabel yang diamati lebih dari satu jenis dan 
memiliki ukuran subgroup sebanyak satu (Montgomery, 2013) 
dengan struktur data peta kendali T2 Hotteling yang ditunjukkan 
pada Tabel 2.1.  
Tabel 2.1 Struktur Data T2Hotteling 
Sampel ke- (i) 
Karakteristik Kualitas (j) 












































Rata-rata 1.x  2.x  …. j.x





2.S  .... 
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xij : nilai pengamatan pada observasi ke-i, karakteristik kualitas 
ke-j 
i :  banyaknya sampel sejumlah n 
j :  banyaknya karakteristik kualitas sejumlah p 













Nilai statistik T2 Hotteling Individu pada Persamaan (2.6) 







XXT i               (2.6) 
Analisis menggunakan peta kendali T2 Hotteling individu 
terdapat dua fase. Fase I digunakan untuk memperoleh 
pengamatan yang berada dalam batas kendali sehingga batas 
kendali pada fase I dapat digunakan untuk fase II yang berguna 
untuk mengontrol produksi dimasa depan berdasarkan data pada 
periode selanjutnya ketika telah diketahui terdapat pergeseran 
proses yang signifikan atau adanya perbedaan antara proses 
produksi fase I dengan fase II. Batas kendali untuk peta kendali 
















           (2.7) 
Batas kendali peta T2 Hotteling pada fase II berdasarkan 















    
     (2.8) 
Keterangan: 
n = Banyaknya sampel  
p = Banyaknya karakteristik kualitas (variabel) 
 Proses produksi dikatakan terkendali jika plot T2 Hotteling 







2.3 Pengujian Asumsi Peta Kendali 
2.3.1 Dependensi Variabel 
Pengamatan dengan sejumlah p variabel, dikatakan 
independen jika matriks korelasi antar variabel sama dengan 
matriks identitas (R=I), untuk mengetahui apakah variabel saling 
independen digunakan hipotesis sebagai berikut (Rencher, 2002). 
Hipotesis : 
H0 :R= I   (Antar variabel saling independen) 
H1 :R I   (Antar variabel saling dependen) 
Statistik uji untuk yang digunakan untuk mengetahui 













   (2.9) 
R : Matriks korelasi dari masing-masing variabel 
R
 
: Determinan matrik korelasi 

























   (2.10) 
Andaikan tingkat signifikan ditentukan sebesar 05,0 maka 








































2.3.2    Pengujian Distribusi Normal Multivariat 
Pengujian distribusi normal multivariat adalah 





jumlah variabel lebih dari satu. Distribusi ini digunakan pada data 
yang saling berhubungan (dependen). Apabila terdapat sejumlah 
p variabel yang dinyatakan dalam bentuk vektor acak X’ = {X1, 
X2,...,Xp] yang mengikuti distribusi normal multivariat dengan 
fungsi densitas sebagai berikut (Johnson & Whicern, 2007): 

























Untuk mengetahui apakah suatu variabel random X 
berdistribusi normal multivariat dapat dilakukan dengan cara 
yaitu 
1. Pemeriksaan Menggunakan Chi-square Plot 
A. Menghitung nilai 2
id dimana 
          

































































ijx  = vektor pengamatan ke-i pada variabel ke-j 
.jx  = vektor rata-rata variabel ke-j 






 = Invers matriks varian kovarian Sg 
B. Mengurutkan nilai 2






1 d.....dd  . 
C. Menentukan nilai qi = 
2
 0,5)/n)+i-(p;(n ,    i=1, 2,..., n  
D. Membuat Chi-square Plot antara 2
id dan qi, dikatakan 
berdistribusi normal multivariat jika plot 2
id  mendekati 
garis linier. 
2. Pemeriksaan Proporsi 
Untuk mengetahui apakah suatu vektor X berdistribusi 
normal multivariat, dengan cara melihat nilai 2
id  pada Persamaan 
(2.13) yang lebih kecil dari nilai tabel 2
);p(  . Apabila sebaran 
data lebih dari 50% maka tingkat proporsi berdistribusi normal 
multivariat. 
2.3.3 Homogenitas Matriks Varian Kovarians 
Untuk mengetahui apakah matriks varian kovarians 
homogen atau tidak maka dilakukan pengujian dengan 
menggunakan Box’s M dengan hipotesis sebagai berikut (Johnson 
dan Wichern, 2007). 
H0 : gΣΣΣ  ...21  
H1 : minimal ada satu gΣΣ  , dimana =1,2,...,g 
Statistik Uji : 
  M)u1(C                     (2.14) 
 
Dimana,  
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(2.17) 
Andaikan tingkat signifikan di tentukan sebesar 05,0 maka 
H0 ditolak jika C>χ2p(p+1)(g-1)/2;α. 
2.3.4 Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) 
Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) adalah 
teknik analisis yang digunakan untuk membandingkan rata-rata 
dari dua populasi atau lebih dalam kasus multivariat random 
sampel yang diperoleh dari g populasi (Johnson dan Wichern, 
2007).Sebelum melakukan pengujian, terdapat beberapa asumsi 
yang harus dipenuhi sebagai berikut. 
Susunan tabel MANOVA dapat dilihat pada Tabel 2.2.  
Tabel 2.2. MANOVA 
Sumber Variasi Matriks Jumlah Kuadrat Derajat Bebas 
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Setelah menyusun tabel MANOVA, maka selanjutnya 
menghitung nilai Wilk’s Lambda ditunjukkan pada persamaan 
(2.18) dengan hipotesis sebagai berikut. 
H0 : 021  g... τττ  
H1 :minimal ada satu pasang 0τ g  ,  










Jika sudah diperoleh nilai Wilk’s Lambda maka menghitung 
nilai Fhitung berdasarkan distribusi Wilk’s Lambda dapat dilihat 
pada Tabel 2.3. 





Distribusi Sampling untuk Data 
Multivariat Normal 
























































































































































































Jika tingkat signifikan di tentukan sebesar 05,0 maka H0  
ditolak, apabila
 )2df;1df;(hitung
FF   
Asumsi homogenitas varians kovarians yang tidak 
terpenuhi maka analisis perbedaan treatment dapat dilakukan 
dengan menggunakan uji Behrens-Fisher pada persamaan (2.20) 
dengan hipotesis sebagai berikut : 
H0 : µ1-µ2 = 0 
H1 : µ1-µ2 ≠ 0  
Daerah kritis : H0  ditolak jika T2 >
2
),( p  



















T             (2.20) 
dimana, 
1x = matriks rata-rata pada perlakuan ke-1 
2x = matriks rata-rata pada perlakuan ke-2 
1S = matriks varians kovarians perlakuan ke-1 
2S = matriks varians kovarians perlakuan ke-2 
2.4 Diagram Sebab Akibat 
  Diagram sebab akibat disebut juga diagram tulang ikan 
karena bentuknya yang mirip tulang ikan dan biasa juga disebut 
sebagai diagram Ishikawa. Diagram ini menggambarkan 
hubungan antara masalah atau akibat dengan faktor-faktor yang 
menjadi penyebabnya seperti material, manusia, mesin, metode, 
dan lingkungan, sehingga lebih mudah dalam penanganannya 
karena dapat melukiskan dengan jelas berbagai penyebab 







Gambar 2.1 Diagram Ishikawa 
2.5 Indeks Kapabilitas Proses Multivariat 
Kapabilitas proses adalah suatu analisis guna menaksir 
kemampuan proses. Analisis kemampuan proses merupakan 
bagian yang sangat penting dari keseluruhan program 
Material 






peningkatan kualitas (Kotz & Johnson, 1993). Adapun ketentuan 
dari nilai Cp adalah sebagai berikut: 
1. Jika Cp>1 maka dikatakan kemampuan proses sangat baik 
2. Jika Cp=1 maka dikatakan kemampuan proses sesuai  
3. Jika Cp<1 maka dikatakan kemampuan proses tidak sesuai 
standart 
Asumsi peta kendali harus keadaan terkendali, sehingga 
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j                  (2.25) 
Keterangan 
n  = banyaknya pengamatan yang terkendali 
BSA  = Batas spesfikasi Atas (spesfikasi yang sudah ditentukan 
dari perusahaan) 
BSB  = Batas Spesfikasi Bawah 
2.6 PT. Bayer Indonesia 
Bayer adalah perusahaan global dengan kompetensi di 
bidang Life Science terkait kesehatan dan pertanian. Produk serta 
layanan Bayer dirancang untuk memberikan manfaat serta 
meningkatkan kualitas hidup manusia. Group Bayer bertujuan 
untuk menciptakan nilai melalui inovasi, pertumbuhan dan daya 
penghasilan tinggi. Sebagai korporasi, Bayer memegang teguh 





sosial dan etika. Bayer beroperasi di Indonesia dengan badan 
hukum, PT. Bayer Indonesia memproduksi dan memasarkan 
berbagai produk farmasi (Obat dengan resep dokter, produk non-
resep) dan produk untuk industri pertanian. Bayer 
mengoperasikan dua pabrik di Indonesia yang merupakan bagian 
dari fasilitas supply chain fasilitas produksi Bayer global. 
Sebagian besar produk dari kedua pabrik tersebut diekspor ke 
negara-negara di seluruh dunia serta dipasarkan di Indonesia (PT. 
Bayer Indonesia, 2018). 
2.6.1 Produk Decis 
Produk decis memiliki bahan aktif deltamethrine dengan 
warna formulasi kuning jernih, dan memiliki berbagai macam 
kemasan yaitu 50ml, 100ml, 500ml dan 5liter insektisida racun 
kontak dan lambung berbentuk pekatan yang dapat diemulsikan 
berwarna kuning jernih untuk mengendalikan hama pada tanaman 
anggrek, apel, bawang merah, belimbing, cabai, jagung, jarak 
pagar, jeruk, kacang hijau, kacang panjang dll. dengan 
keunggulan yaitu pilihan para pekebun untuk mengendalikan ulat 
api, decis memiliki knock-down yang sangat baik, dimana hama 
yang terkena dalam hitungan menit akan jatuh, kemudian mati, 
memiliki efek anti feeding. hama berhenti makan sehingga 
walaupun hama belum mati tetapi menimbulkan kerusakan lagi, 
mempunyai efek repellent, sehingga hama akan menghindari 
tanaman yang sudah diaplikasi, dosis aplikasi yang sangat rendah 
dibandingkan dengan produk lain (PT. Bayer Indonesia, 2018). 
Berikut merupakan gambaran proses produksi dari produk decis 

















Persiapan material dilakukan oleh staging dan bertugas 
menyiapkan material yang dibutuhkan diarea produksi. Setelah 
itu persiapan material ke produksi. Operator meminta material 
yang dibutuhkan kepada operator forklift, kemudian operator 
forklift mengirim materil yang diminta sesuai nomer batch yang 
sesuai dengan PO ke area formulasi. Operator melaksanakan 
proses formulasi sesuai PO yang dibutuhkan. Proses Formulasi 
adalah proses mencharging material solven ke liquid, charging 
solid di lantai tiga pada charginghood. Setelah itu sirkulasi 30 
menit lalu sampling oleh QA. Setelah analisa QA relesed 
opperation melakukan transfer ke holding tank untuk di filling 












Proses mixxing dan 
prosess sampling 
Material yang dilantai 
tiga pada charginghood 
siap untuk di filling 
Transfer material 
Proses filling dan 
analisa QC 
Proses pengemasan pada 
box dan pengecekan box 
Penyimpanan di gudang  8 
5 
4 






nozzle sesuai kemasan, setting mesin caper sesaui kemasan 
pastikan hutinger berjalan dengan baik (botol tercap dengan 
sempurna dan klik seal terpasang sempurna tidak bocor). Lalu 
proses label berjalan dengan baik label sesaui dengan standart 
atau tidak mengkerut. Serta nomor batch sesuai PO. Setelah itu 
proses packing ke dalam box pastikan kesesuaian cartoon box dan 
nomor coding box berat tidak lebih atau kurang sesuai target. Lalu 
proses palleting dengan rapi sesuai jumlah box dalam satu pallete 
















3.1 Variabel Penelitian 
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut. 
1. Deltamethrine (X1) = merupakan salah satu bahan aktif 
atau zat kimia insektisida yang memiliki mekanisme 
menghasilkan racun atau toksin yang menyebabkan 
kelumpuhan organisme. Cara mengukur variabel 
deltamethrine yaitu menggunakan HPLC (High 
Performance Liquid Chormatoghrapy) 
2. Density atau massa jenis (X2) = adalah  perbandingan 
antara massa suatu zat dengan volumenya, alat ukur yang 
digunakan pada variabel density yaitu densitymeter 
3. pH (X3) = atau derajat keasaman yang digunakan untuk 
menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan. variabel ph 
diukur dengan pHmeter. 
Tabel 3.1 Karakteristik Kualitas Variabel 
Variabel Karakteristik Kualitas Spesifikasi Satuan 
X1 Deltamethrine 21,3 – 28,8 g/l 
X2 Density 0,900 – 0,9400 g/ml 
X3 Ph 4,5 – 7,0 pH 
 Alat ukur yang digunakan pada parameter tersebut yaitu 
berbeda-beda. Hubungan dari ketiga jenis variabel kualitas adalah 
jika semakin besar nilai density kemungkinan deltamethrine 
semakin kecil dan pH akan semakin besar sedangkan hubungan 
variabel tersebut terhadap produk yaitu jika banyak kandungan 
didalam produk semakin besar maka presentase didalam produk 
atau volumenya semakin besar. 
3.2 Teknik Pengambilan Sampel 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 
sekunder yang diperoleh dari hasil pemeriksaan formulasi produk 
decis di PT. Bayer Indonesia dengan surat penerimaan pengam-




dan Lampiran 19. Data pemeriksaan formulasi produk tersebut 
terdiri dari beberapa karakteristik kualitas yang dilakukan 
pemeriksaan di setiap formulasi pada setiap harinya. Sehingga 
sampel yang diambil berbeda setiap harinya. Subgrup yang 
digunakan yaitu batch dikarenakan pengambilan sampelnya 
setiap formulasi. Data yang digunakan pada penelitian ini untuk 
fase I diambil pada bulan November 2017 sehingga diperoleh 
sebanyak 23 subgrup dan fase II diambil pada bulan Desember 
2017 sehingga diperoleh sebanyak 12 subgrup karena 
pengambilan sampel setiap 1x formulasi dan 1 batch maka tiap 
bulannya jumlah batch yang diproduksi berbeda dan 
menyesuaikan permintaan yang ada. 
Struktur data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
sebagai berikut. 
Tabel 3.2 Struktur Data Penelitian 
Batch 
ke-(i) 
Karakteristik Kualitas ke-(j) 


























3.3 Langkah Analisis 
Langkah analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut. 
1. Mengumpulkan data hasil pemeriksaan formulasi produk 
decis di PT. Bayer Indonesia pada periode November 2017 
dan Desember 2017. 
2. Mendeskripsikan data hasil pemeriksaan formulasi produk 
decis di PT. Bayer Indonesia pada periode November 2017 
dan Desember 2017. 
3. Melakukan pengujian asumsi dependensi variabel-variabel 





fase II, dan jika pengujian asumsi dependensi variabel tidak 
memenuhi asumsi maka digunakan peta kendali univariat 
yaitu peta kendali Individual Moving Range (I-MR). 
4. Melakukan pemeriksaan asumsi normal multivariat untuk 
mengetahui apakah variabel-variabel produksi produk decis 
di PT. Bayer Indonesia telah berdistribusi normal 
multivariat pada fase I maupun fase II, dan jika 
pemeriksaan asumsi normal multivariat tidak memenuhi 
asumsi maka dilakukan transformasi. 
5. Membuat peta kendali M untuk memonitoring variabilitas 
proses pada fase I, jika proses tidak terkendali maka 
diidentifikasi penyebab plot-plot keluar dari batas kendali 
dan dilakukan perbaikan pada peta kendali M. 
6. Membuat peta kendali T2 Hotteling fase I jika peta kendali 
M pada fase Itelah terkendali secara statistik, dan ketika 
proses tidak terkendali maka diidentifikasi penyebab plot-
plot keluar dari batas kendali dan dilakukan perbaikan pada 
peta kendali T2 Hotteling. 
7. Melakukan langkah analisis nomor 4 dan 5 kemudian pada 
fase II, membandingkan fase I apakah terjadi pergeseran 
proses. 
8. Membuat Diagram Ishikawa untuk mengetahui faktor-
faktor penyebab masalah terbesar pada fase I dan fase II. 
9. Menganalisis kapabilitas proses multivariat pada fase I 
maupun fase II yang digunakan untuk mengetahui proses 
produksi produk decis telah kapabel atau belum serta 
mengalami peningkatan atau tidak.  




Diagram alir yang terbuat berdasarkan langkah analisis yang 




















































Membuat Peta Kendali M Fase I 
 
Membuat Peta Kendali T
2
 




















Membuat Peta Kendali M 
Fase II 
 
Membuat Peta Kendali T
2
 








Membandingkan rata-rata proses 
















ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1 Analisis Kapabilitas Fase I 
Analisis pengendalian kualitas fase I digunakan untuk 
mendapatkan observasi yang berada dalam batas kendali sehingga 
batas kendalinya dapat ditetapkan untuk fase II yang merupakan 
pemantauan produksi masa depan. Fase I pada penelitian ini 
menggunakan data proses formulasi produk decis pada bulan 
November 2017 dengan pengamatan individu yang ditunjukkan di 
Lampiran 1. Data ini terdapat tiga jenis karakterstik kualitas 
(multivariat) sehingga peta kendali multivariat yang cocok untuk 
pengamatan individu adalah peta kendali M untuk memantau 
variabilitas proses dan peta T2 Hotteling individu untuk memantau 
mean proses, dengan asumsi dependensi variabel dan 
berdistribusi normal multivariat harus terpenuhi terlebih dahulu. 
4.1.1 Pengujian Asumsi Peta Fase I 
Peta kendali multivariat memerlukan beberapa asumsi yaitu 
dependensi antar variabel dan distribusi normal multivariat. 
Analisis proses produksi fase I pada penelitian ini digunakan data 
proses formulasi produk decis pada bulan November 2017 pada 
Lampiran 1, dimana hasilnya ditunjukkan sebagai berikut. 
A. Independensi Variabel Antar Karakteristik Kualitas 
Fase I 
Pengujian independensi dilakukan untuk mengetahui 
hubungan dari ketiga variabel yang digunakan yaitu 
Deltamethrine, Density, dan pH apakah dependen atau tidak. 
Hipotesis dan hasil pengujian menggunakan metode Bartlett Test 
adalah sebagai berikut. 
H0 :R = I (Hubungan antara variabel X1, X2, dan X3 saling 
independen) 





Pengujian independensi variabel ini digunakan taraf 
signfikan sebesar 5% dengan digunakan statistik uji 
2  pada 
Persamaan (2.11) dan data pada Lampiran 1 maka diperoleh 
Output software ditunjukkan pada Lampiran 3. Nilai 
2  yang 
diperoleh sebesar 6,266 lebih kecil dari 2
3;05,0  yaitu sebesar 
7,814 serta didapatkan P-value sebesar 0,099 lebih besar 
dibandingkan dengan taraf signifikan sebesar 5%, sehingga 
diperoleh keputusan H0 gagal ditolak. 
Kesimpulan yang dapat diambil dari keputusan tersebut 
adalah hubungan antara variabel Deltamethrine, Density, dan pH 
saling independen (tidak berhubungan). Hal ini tidak sesuai 
dengan fakta di lapangan bahwa ketiga variabel saling 
berhubungan, dimana jika semakin besar nilai density 
kemungkinan deltamethrine semakin kecil dan pH akan semakin 
besar sedangkan hubungan variabel tersebut terhadap produk 
yaitu jika banyak kandungan didalam produk semakin besar maka 
presentase didalam produk atau volumenya semakin besar 
begitupun sebaliknya. Sehingga asumsi dependensi variabel yang 
telah terpenuhi dapat dilanjutkan ke asumsi berdistribusi normal 
multivariat. 
B. Pemeriksaan Distribusi Normal Multivariat Fase I 
Pemeriksaan distribusi normal multivariat akan dilakukan 
pada ketiga karakteristik kualitas, yakni Deltamethrine, Density, 
dan pH untuk mengetahui apakah proses formulasi produk decis 
berdistribusi normal multivariat atau tidak. Pemeriksaan distribusi 
normal multivariat dilakukan dengan melihat Chi-square Plot 
antara 2
id dengan qi = 
2

















Gambar 4.1 Chi-square Plot Data Proses Produksi November 2017 
Gambar 4.1 menunjukkan bahwa secara visual bahwa 
plotting garis merah data mengikuti garis linier, sehingga 
disimpulkan data proses formulasi produk decis November 2017 
berdistribusi normal multivariat. Untuk menghitung nilai Proporsi 
distribusi normal multivariat  menggunakan program syntax pada 
Lampiran 5 sehingga diperoleh output pada Lampiran 6 dan juga 
menunjukkan data berdistribusi normal multivariat dikarenakan 
proporsi yang didapatkan sebesar 0,565 yang setara dengan 57% 
lebih dari 50%.  
Kedua asumsi peta kendali multivariat yaitu independensi 
variable dan distribusi normal multivariat telah terpenuhi, 
sehingga dapat dilanjutkan ke analisis selanjutnya yaitu membuat 
Peta Kendali M untuk mengukur variabilitas proses dan Peta 
Kendali T2 Hotteling Individu untuk mengukur mean proses. 
4.1.2 Analisis Peta Kendali M Fase I 
Peta kendali M digunakan untuk mengendalikan 
variabilitas proses data multivariat berdasarkan pengamatan 
individu yang menggunakan metode successive difference. 
Pengendalian proses terhadap variabilitas ini menggunakan data 
di Lampiran 1. Pengendalian proses dilakukan terlebih dahulu 
dengan melihat apakah variabilitasnya terkendali atau belum, lalu 
dilanjutkan dengan melihat mean prosesnya apabila 
variabilitasnya sudah terkendali. Cara menghitung statistik M 




Syntax pada Lampiran 8 sehingga diperoleh Output pada 
Lampiran 9. Hasil analisis pengendalian variabilitas proses 
















Gambar 4.2 Peta Kendali M Proses Produksi November 2017 
 Gambar 4.2 menunjukkan secara visual bahwa 
variabilitas proses formulasi produk decis terdapat pengamatan 
yang keluar dari Kendali Bawah yaitu pada observasi ke- 20. 
Kesimpulan yang didapatkan yaitu bahwa variabilitas proses 
proses formulasi produk decis tidak terkendali secara statistik 
sehingga harus dilakukan perbaikan terlebih dahulu agar dapat 
dilanjutkan pada analisis selanjutnya. Cara menghitung statistik 
M diperoleh dari Persamaan (2.4) dengan menggunakan program 
Syntax pada Lampiran 8 sehingga diperoleh Output perbaikan 






















Gambar 4.3 menunjukkan secara visual bahwa variabilitas 
proses proses formulasi produk decis tidak terdapat pengamatan 
yang keluar dari Batas Kendali Atas sebesar 15,6304 dan Batas 
Kendali Bawah sebesar 0,0297. Kesimpulan yang didapatkan 
yaitu bahwa variabilitas proses proses formulasi produk decis 
telah terkendali secara statistik sehingga dapat dilanjutkan pada 
analisis selanjutnya yaitu memonitoring mean proses dengan Peta 
Kendali T2 Hotelling Individu yang ditunjukkan pada Gambar 
4.4. 
4.1.3 Analisis Peta Kendali T2 Hotteling Individu Fase I 
Pengendalian variabilitas proses yang telah terkendali 
berdasarkan pengamatan individu, maka dapat melanjutkan 
pengendalian terhadap mean proses menggunakan Peta Kendali 
T2 Hotelling Individu. Hasil pengendalian mean proses 
menggunakan diagram kontrol T2 Hotelling dapat dilihat pada 





















Gambar 4.4 Peta Kendali T2 Hotelling Individu Produksi November 2017 
Gambar 4.4 merupakan Peta Kendali T2 Hotelling Individu 
yang didapatkan dengan cara menghitung statistik T2 Hotelling 
dari Persamaan (2.6) dan Batas Kendali Atas serta Batas Kendali 
Bawah yang ditunjukkan Persamaan (2.7) sehingga diperoleh 
Output yang ditunjukkan pada Lampiran 14. Gambar 4.4 
menunjukkan secara visual bahwa mean proses formulasi produk 
decis tidak terdapat pengamatan yang keluar dari Batas Kendali. 




Kendali Bawah sebesar 0. Kesimpulan yang didapatkan yaitu 
bahwa mean proses formulasi produk decis terkendali secara 
statistik. 
Pengendalian kualitas fase I yang digunakan untuk  
memonitoring variabilitas proses dan mean proses terdapat data 
yang out of control pada peta kendali M sehingga perlu 
melanjutkan ke diagram ishikawa. 
4.1.4 Diagram Ishikawa Proses Produksi Decis Fase I 
Diagram Ishikawa digunakan untuk menjelaskan faktor-
faktor penyebab produk keluar dari batas spesifikasi dan tidak 
terkendalinya proses yang digambarkan dalam bentuk diagram 
tulang ikan dan biasa juga disebut sebagai diagram Ishikawa. 
Hasil penjelasan dari penyebab tidak terkendalinya proses 
berdasarkan Lampiran 2, dimana penyebab produk keluar dari 
batas spesifikasi dapat ditunjukkan pada Gambar 4.5. 
 
Gambar 4.5 dapat diketahui bahwa penyebab terjadinya out 
of control pada hasil analisis adalah disebabkan oleh empat faktor 
yaitu manusia, material, mesin dan metode. Pada faktor manusia 
memiliki beberapa penyebab diantaranya operator yang 
mengantuk mengakibatkan jumlah material yang dibutuhkan 







tidak sesuai dengan step yang ditentukan perusahaan atau dalam 
proses penimbangan masih terjadi kesalahan serta kemampuan 
operator yang kurang. Faktor lainnya yaitu material dimana ketika 
material tersebut memiliki kualitas yang kurang bagus akan 
mengakibatkan menggumpalnya material serta wanra yang tidak 
sesuai.  
Setelah diketahui penyebab tidak terkendalinya proses 
maka dilanjutkan pada analisis kapabilitas proses secara 
multivariat. 
4.1.5 Indeks Kapabilitas Proses Fase I 
Kapabilitas proses secara multivariat untuk mengukur 
kemampuan proses fase I pada bulan November 2017 didapatkan 
dari Persamaan (2.21) dengan menggunakan Syntax pada 
Lampiran 16. Kemampuan proses dikatakan tidak kapabel atau 
kemampuan proses buruk apabila nilai Cp kurang dari 1, 
sedangkan jika kemampuan proses sesuai apabila nilai Cp sama 
dengan 1, dan jika Cp lebih dari 1 maka kemampuan proses 
dikatakan sangat baik.  
Hasil analisis indeks kapabilitas proses secara multivariat 
didapatkan nilai Cp sebesar 1,99. Nilai Cp tersebut menunjukkan 
bahwa selama bulan November 2017 kemampuan proses 
formulasi prduk decis dapat dikatakan sangat baik karena nilai Cp 
yang lebih dari 1, namun masih perlu dipantau secara terus-
menerus. Pengendalian proses terhadap variabilitas dan mean 
proses pada fase I telah terkendali maka dilanjutkan ke fase II 
yaitu untuk mengendalikan proses produksi pada bulan Desember 
2017. Untuk membandingkan perbedaan antara fase I dan fase II 
menggunakan analisis MANOVA yang ditunjukkan sebagai 
berikut. 
4.2 Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) 
 Sebelum menggunakan analisis MANOVA ini terdapat 
asumsi yang harus dipenuhi terlebih dahulu yaitu uji homogenitas 




H0 : 21   (matriks varians kovarians fase I dan fase II 
homogen)  
H1  :  minimal ada satu matriks varians kovarians fase I dan fase II 
yang tidak homogen 
 Pengujian homogenitas varians kovarians ini menggunakan 
taraf signfikan sebesar 5% dengan digunakan statistik uji C pada 
Persamaan (2.14) dan data pada Lampiran 1 dan 2 yang telah 
digabung sehingga diperoleh Output software ditunjukkan pada 
Lampiran 12. Nilai P-value sebesar 0,067 lebih besar 
dibandingkan dengan taraf signifikan sebesar 5%, sehingga 
diperoleh keputusan H0 gagal ditolak. 
 Kesimpulan yang dapat diambil dari keputusan tersebut 
adalah matriks varians kovarians fase I dan fase II homogen. 
Asumsi matriks varians kovarians yang terpenuhi maka untuk 
mengetahui perbedaan fase I dan fase II digunakan uji Manova. 
Uji Manova ini digunakan untuk mengetahui apakah terdapat 
perbedaan antar fase 1 dan fase 2 dalam proses formulasi produk 
decis dimana asumsi homogenitas matriks varians kovarians 
terpenuhi.  
 Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) untuk 
membandingkan rata-rata dari fase I dan Fase II menggunakan 
nilai Wilk’s Lambda ditunjukkan pada persamaan (2.19) dengan 
digunakan statistik uji C pada Persamaan (2.14) dan diperoleh 
Output software yang ditunjukkan pada Lampiran 13 dengan 
hipotesis sebagai berikut. 
H0 : 021  g... τττ  
H1 : minimal ada satu pasang 0τ g  ,  
Taraf signifikan : 0,05 
Daerah penolakan:  
H0  ditolak, apabila pvalue<α  atau )2df;1df;(hitung FF   








Tabel 4.1 MANOVA 
Effect F Df1 Df2 Pvalue 
Wilks’ Lambda 11,616 3 31 0,00 
Tabel 4.1 menunjukkan bahwa nilai Fhitung sebesar 11,616 
yang lebih besar dari 2,911 atau nilai pvalue (0,00) kurang dari 
0,05 yang artinya tolak H0. Sehingga dapat disimpulkan terdapat 
pergeseran proses antara fase I dan fase II. Setelah diketahui 
adanya pergeseran proses maka peta kendali pada fase II 
menggunakan batas kendali baru.  
4.3 Analisis Kapabilitas Fase II 
Analisis pengendalian kualitas fase II digunakan untuk 
mengetahui jika pengamatan pada fase I out of control dilakukan 
improve atau tidak. Fase II pada penelitian ini menggunakan data 
proses formulasi produk decis bulan Desember 2017 dengan 
pengamatan individu yang ditunjukkan di Lampiran 2. Data ini 
terdapat tiga jenis karakterstik kualitas (multivariat) sehingga peta 
kendali multivariat yang cocok untuk pengamatan individu adalah 
peta kendali M untuk memantau variabilitas proses dan peta T2 
Hotteling individu untuk memantau mean proses, dengan asumsi 
dependensi variabel dan berdistribusi normal multivariat harus 
terpenuhi terlebih dahulu. 
4.3.1 Pengujian Asumsi Fase II 
Peta kendali multivariat memerlukan beberapa asumsi yaitu 
dependensi antar variabel dan distribusi normal multivariat. 
Analisis proses produksi fase II pada penelitian ini digunakan 
data proses proses formulasi produk decis bulan Desember 2017 
pada Lampiran 2, dimana hasilnya ditunjukkan sebagai berikut.  
A. Independensi Variabel Antar Karakteristik Kualitas 
Fase II 
Pengujian independensi dilakukan untuk mengetahui 
hubungan dari ketiga variabel yang digunakan yaitu 




Hipotesis dan hasil pengujian menggunakan metode Bartlett Test 
adalah sebagai berikut. 
H0 :R= I (Hubungan antara variabel X1, X2, dan X3 saling 
independen) 
H1 :R I (Hubungan antara variabel X1, X2, dan X3saling 
dependen) 
Pengujian independensi variabel ini digunakan taraf 
signfikan sebesar 5% dengan digunakan statistik uji
2  pada 
Persamaan (2.11) dan data pada Lampiran 2 maka diperoleh 
Output software ditunjukkan pada Lampiran 4. Nilai 
2  yang 
diperoleh sebesar 2,138 lebih kecil dari 2
3;05,0  yaitu sebesar 
7,814 serta didapatkan P-value sebesar 0,544 lebih besar 
dibandingkan dengan taraf signifikan sebesar 5%, sehingga 
diperoleh keputusan H0 gagal ditolak.  
Kesimpulan yang dapat diambil dari keputusan tersebut 
adalah hubungan antara variable Deltamethrine, Density, dan pH 
saling independen (tidak berhubungan). Hal ini tidak sesuai 
dengan fakta dilapangan bahwa ketiga variabel saling 
berhubungan, dimana jika semakin besar nilai density 
kemungkinan deltamethrine semakin kecil dan pH akan semakin 
besar sedangkan hubungan variabel tersebut terhadap produk 
yaitu jika banyak kandungan didalam produk semakin besar maka 
presentase didalam produk atau volumenya semakin besar, 
begitupun sebaliknya sehingga dapat dikatakan dependen. Asumsi 
dependensi variabel yang telah terpenuhi dapat dilanjutkan ke 
asumsi selanjutnya yaitu berdistribusi normal multivariat. 
B. Pemeriksaan Distribusi Normal Multivariat Fase II 
Pemeriksaan distribusi normal multivariat akan dilakukan 
pada ketiga karakteristik kualitas, yakni Deltamethrine, Density, 
dan pH untuk mengetahui apakah proses formulasi produk decis 
berdistribusi normal multivariat atau tidak. Pemeriksaan distribusi 






id dengan qi =
2



















Gambar 4.6 Chi-square Plot Data Proses Produksi Desember 2017 
Gambar 4.6 menunjukkan bahwa secara visual bahwa 
plotting garis merah mengikuti garis linier, sehingga disimpulkan 
data proses formulasi produk decis berdistribusi normal 
multivariat. Proporsi distribusi normal multivariat pada Lampiran 
7 juga menunjukkan data berdistribusi normal multivariat 
dikarenakan proporsi yang didapatkan sebesar 0,5 atau tepat 50%. 
Kedua asumsi peta kendali multivariat yaitu independensi 
variabel dan distribusi normal multivariat  telah terpenuhi, 
sehingga dapat dilanjutkan ke analisis selanjutnya yaitu membuat 
Peta Kendali M untuk mengukur variabilitas proses dan Peta 
Kendali T2 Hotteling Individu untuk mengukur mean proses. 
4.2.2 Analisis Peta Kendali M Fase II 
Peta kendali M digunakan untuk mengendalikan 
variabilitas proses untuk data multivariat berdasarkan pengamatan 
individu. Pengendalian proses produksi terhadap variabilitas ini 
menggunakan data di Lampiran 2. Cara menghitung statistik M 
diperoleh dari Persamaan (2.4) dengan menggunakan program 
Syntax pada Lampiran 8 sehingga diperoleh Output pada 
Lampiran 11. Pengendalian proses dilakukan terlebih dahulu 
dengan melihat apakah variabilitasnya terkendali atau belum, jika 




prosesnya. Batas kendali yang digunakan pada fase II 
menggunakan Batas kendali baru, Hasil analisis pengendalian 

















Gambar 4.7 Peta Kendali M Proses Produksi Decis Fase II 
 Gambar 4.7 dapat menunjukkan secara visual bahwa 
variabilitas proses formulasi produk decis memiliki Batas Kendali 
Atas sebesar 15,6304 dan Batas Kendali Bawah sebesar 0,03, 
dimana tidak terdapat pengamatan yang keluar dari Batas 
Kendali. Sehingga dapat disimpulkan pada proses formulasi 
produk decis bulan Desember 2017 telah terkendali secara 
statistik  
4.2.3 Analisis Peta Kendali T2 Hotteling Individu Fase II 
Pengendalian variabilitas proses yang telah terkendali 
berdasarkan pengamatan individu dapat dilanjutkan pengendalian 
terhadap mean proses menggunakan Peta Kendali T2 Hotelling 
Individu. Batas Kendali yang digunakan pada fase II 
menggunakan Batas Kendali baru. Hasil pengendalian mean 
proses produksi dengan Peta Kendali T2 Hotelling Individu dapat 



























Gambar 4.8 Peta Kendali T2 Hotelling Individu Fase II 
Gambar 4.8 merupakan Peta Kendali T2 Hotelling Individu 
fase II yang didapatkan dengan cara menghitung statistik T2 
Hotelling dari Persamaan (2.6) dan Batas Kendali Atas serta 
Batas Kendali Bawah fase II yang ditunjukkan Persamaan (2.8), 
sehingga didapatkan Output pada Lampiran 15. Gambar tersebut 
menunjukkan secara visual bahwa mean proses formulasi produk 
decis memiliki fluktuasi  plot-plot pengamatan yang stabil serta 
tidak terdapat pengamatan yang keluar dari Batas Kendali Atas 
sebesar 9,905 dan Batas Kendali Bawah sebesar 0.  
Mean proses formulasi produk decis pada fase II telah 
terkendali secara statistik karena tidak ada pengamatan yang 
keluar dari batas kendali atas maupn batas kendali bawah 
sehingga dapat dilanjutkan pada analisis selanjutnya yaitu 
menganalisis kapabilitas proses formulasi produk decis tersebut. 
4.2.4 Indeks Kapabilitas Proses Fase II 
Pengendalian kualitas fase II pada data proses formulasi 
produk decis bulan Desember 2017 yang digunakan untuk  
memonitoring variabilitas proses dan mean proses dengan hasil 
telah terkendali dapat dilanjutkan pada analisis kapabilitas proses 
secara multivariat yang ditunjukkan pada Persamaan (2.23) 
dengan menggunakan Syntax pada Lampiran 17. Kemampuan 
proses dikatakan tidak kapabel atau kemampuan proses buruk 
apabila nilai Cp kurang dari 1, sedangkan jika kemampuan proses 




maka kemampuan proses dikatakan sangat baik. Hasil analisis 
indeks kapabilitas proses secara multivariat didapatkan nilai Cp 
sebesar 4,28. Nilai Cp tersebut menunjukkan bahwa selama bulan 
Desember 2017 kemampuan proses hasil proses formulasi 
produk decis dikatakan sangat baik karena nilai Cp yang lebih 
dari 1, namun masih perlu dipantau secara terus-menerus pada 
sistem kerja masing-masing variabel kualitas yaitu 
Deltamethrine, Density, dan Ph. 
Hasil proses formulasi produk decis bulan November 2017 
(Fase I) hingga bulan Desember 2017 (Fase II) dapat dilihat pada 
tabel berikut. 








 I Terkendali Terkendali 1,99 







KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis yang dtelah dilakukan 
didapatkan kesimpulan sebagai berikut. 
1. Proses produksi decis telah terkendali secara statistik pada 
bulan November 2017 dengan nilai Cp sebesar 1,99 dan 
bulan Desember 2017 dengan nilai sebesar 4,28, yang 
berarti bahwa proses produksi decis memiliki kemampuan 
proses yang sangat baik atau telah kapabel dan mengalami 
peningkatan proses produksi. 
2. Ketidaksesuaian yang sering terjadi di proses produksi 
produk decis disebabkan karena WI belum terupdate, 
kurangnya perawatan dan pemeliharaan mesin, kualitas 
bahan baku kurang bagus, dan kurangnya training untuk 
operator serta kondisi operator. 
5.2 Saran 
 PT. Bayer Indonesia perlu melakukan preventif 
maintenance atau pengecekan mesin secara terus-menerus agar 
dapat meminimalisir ketidaksesuaian produk. PT. Bayer 
Indonesia memerlukan tambahan pengawas yang bertanggung 
jawab pada keseluruhan operator sehingga kinerja dari setiap 
operator dapat maksimal dalam melakukan tugasnya. PT. Bayer 
Indonesia perlu melakukan pemantauan secara ketat terhadap 
bahan baku sehingga tidak terjadi peningkatan pada kandungan 
yang ada pada produk decis serta menjaga proses produksi agar 
nilai Cp tetap baik. 
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Lampiran 1. Data Proses Produksi Produk Decis November 2017 
sebagai Fase I 
No Batch Deltamethrine Density ph 
1 PI05001881 25,100 0,908 5,190 
2 PI05001882 25,020 0,907 5,850 
3 PI05001883 25,830 0,910 5,620 
4 PI05001884 24,400 0,910 6,550 
5 PI05001885 24,680 0,910 5,580 
6 PI05001886 25,360 0,910 5,690 
7 PI05001880 25,370 0,907 5,670 
8 PI05001887 25,450 0,911 5,870 
9 PI05001889 25,500 0,909 5,770 
10 PI05001888 24,410 0,910 5,680 
11 PI04001509 25,160 0,912 5,550 
12 PI05001890 25,060 0,909 5,740 
13 PI05001891 25,290 0,913 5,350 
14 PI05001892 25,160 0,912 5,760 
15 PI05001893 25,400 0,911 5,690 
16 PI05001894 25,240 0,913 5,680 
17 PI05001895 24,820 0,912 5,470 
18 PI05001896 25,420 0,913 5,640 
19 PI05001897 24,900 0,907 5,480 
20 PI05001898 25,790 0,906 6,900 
21 PI05001898 25,790 0,906 6,900 
22 PI05001908 24,540 0,909 6,190 





Lampiran 2. Data Proses Produksi Produk Decis Desember 
2017 sebagai Fase II 
No batch deltamethrine density ph 
1 PI05001917 24,540 0,906 6,600 
2 PI05001909 24,620 0,906 6,450 
3 PI05001918 24,290 0,909 6,480 
4 PI05001919 24,840 0,906 5,650 
5 PI05001920 24,440 0,907 5,580 
6 PI05001931 24,810 0,906 5,620 
7 PI05001932 24,900 0,906 5,820 
8 PI05001933 24,170 0,906 6,190 
9 PI05001934 24,090 0,908 6,020 
10 PI05001935 24,200 0,907 6,190 
11 PI05001936 25,280 0,907 6,210 
12 PI05001937 24,850 0,907 6,150 
 
Lampiran 3. Output Independensi  Variabel Fase I  
KMO and Bartlett's Test 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .514 
Bartlett's Test of Sphericity 








Lampiran 4. Output Independensi Variabel Fase II  
KMO and Bartlett's Test 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .595 
Bartlett's Test of Sphericity 




























NormalMultivariate X.1-X.p qc dj2 
MConstant i j n p Prop Tengah 
MColumn x.1-x.p xj Kali d dj2 qc Prob 
MMatrix MCova MCovaI xjxbar 
#-- 1.1. Dapatkan Nilai dj2 --# 
  let n=count(x.1) 
  Covariance X.1-X.p MCova 
  invers MCova MCovaI 
  do i=1:n 
    do j=1:p 
      let xj(j)=x.j(i)-mean(x.j) 
    enddo 
    copy xj xjxbar 
    mult MCovaI xjxbar Kali 
    let d=Kali*xj 
    let dj2(i)=sum(d) 
  enddo 
  sort dj2 dj2 
#-- 1.2. Dapatkan Nilai qc --# 
  do i=1:n 
let Prob(i)=1-(n-i+0.5)/n 
  enddo 
   
#-- 1.3 Buat Plot dj2 dengan qc --# 
  plot qc*dj2; 
    symbol. 
#-- 2. Mencari Proporsi --# 
  INVCDF 0.5 Tengah; 
    Chisquare p. 

















Sampel ke- qc dj2  16 3,459242 3,280399 
1 0,195822 0,415802  17 3,811005 3,36428 
2 0,426181 0,530693  18 4,215341 3,477183 
3 0,62232 0,900215  19 4,693672 3,983609 
4 0,806858 0,979781  20 5,283542 4,224664 
5 0,987205 1,070032  21 6,060667 7,436945 
6 1,167249 1,309962  22 7,219627 7,436945 
7 1,349595 1,400609  23 9,654919 8,002604 
8 1,536322 1,495151  
9 1,729321 1,523986  
10 1,930499 2,02151  
11 2,141922 2,220756  
12 2,365974 2,220898  
13 2,605525 2,340719  
14 2,86418 3,100014  
15 3,146632 3,263242  
let Prop=Prop/n 
  print Prop 
#-- 3. Mencari Nilai Korelaqsi --# 
  corr qc dj2 
name qc 'qc' 
name dj2 'dj2' 
endmacro 
 
Prop    0,565217 
 
Pearson correlation of C4 and C5 = 0,971 














Sampel ke- qc dj2 
1 0,308967 1,120711 
2 0,692358 1,194073 
3 1,039619 1,35359 
4 1,388071 1,828522 
5 1,753981 1,860019 
6 2,150988 2,144744 
7 2,595191 2,640298 
8 3,109827 3,419852 
9 3,733918 3,592967 
10 4,544749 4,214188 
11 5,739413 4,720581 
12 8,220561 4,910455 
 





Prop    0,500000 
 
Pearson correlation of C9 and C10 = 0,953 
P-Value = 0,000 
 
%Program Peta Kendali M 
data= load ('namadata.txt') 
alpha= nilai alfa yang ingin dimasukkan 
[m,p]=size(data) 








































%Menghitung Successive Difference 
n=m-1 
for i=1:n 
 for j=1:p 
  k=i+1 



















































Lampiran 9. Output Statistik Uji M Data November 2017 
No. Statistik M  No. Statistik M 
1 1,280269  12 1,719133 
2 2,981467  13 0,540631 
3 10,34133  14 0,373791 
4 3,755588  15 0,554332 
5 1,373931  16 0,868967 
6 1,145013  17 1,332309 
7 2,626547  18 5,870705 
8 0,667267  19 7,543137 
9 3,596382  20 0 
10 2,1626  21 5,438522 
11 0,907086  22 1,554062 
%Jumlah Observasi Yang Keluar 
for j=1:n 
 if(M(j,1)>ucl)|(M(j,1)<lcl) 




%Observasi Yang Keluar 
for j=1:n 
 if(M(j,1)>ucl)|(M(j,1)<lcl) 







Lampiran 10. Output Statistik Uji M Perbaikan Data November     
2017 
No. Statistik M  No. Statistik M 
1 1,540703  12 1,766656 
2 2,864651  13 0,618581 
3 9,87192  14 0,368004 
4 4,059265  15 0,557021 
5 1,529646  16 0,971098 
6 1,101881  17 1,465345 
7 2,512865  18 5,648131 
8 0,637067  19 10,2772 
9 3,935916  20 7,166988 
10 2,115463  21 1,542599 
11 0,912745 
Lampiran 11.  Output Statistik Uji M Data Desember  2017 
No. Statistik M  No. Statistik M 
1 0,114545  7 2,685205 
2 5,080338  8 2,774118 
3 6,261605  9 0,826026 
4 0,999667  10 5,309695 
5 0,880959  11 0,885692 
6 0,238305 
Lampiran 12. Output uji Box’s M  
 
 
Box's Test of Equality of 
Covariance Matricesa 









Lampiran 13. Output uji MANOVA 
Multivariate Testsa 























































































Lampiran 14.  Output Statistik Uji T2 Hotteling Individu Data   
November 2017 
No. T2 Hotteling Individu  No. T2 Hotteling Individu 
1 4,054673  12 0,570535 
2 1,790032  13 3,62984 
3 2,8392  14 1,762319 
4 8,101468  15 1,183278 
5 1,223661  16 2,933789 
6 0,378845  17 3,002459 
7 4,024361  18 2,722474 
8 0,870911  19 3,852047 
9 1,063107  20 13,51365 
10 2,586523  21 3,294963 
11 2,306177  22 4,905161 
Lampiran 15.   Output Statistik Uji T2 Hotteling Individu Data 
Desember 2017 

















mconstant n i t1 t2 t3 c.1-c.p k2 k chi cp sbaru 
mcolumn x.1-x.p b.1-b.p vek.1-vek.22 cm1 sbr 
mmatrix am1 am2 am3 ainv am5 am6 mm mtt mvek mvekt s cm2 cm3 














































copy x.1-x.p am1 
cova x.1-x.p vo 
print vo 
inve vo voin 
print voin 
 
trans am1 am2 
mult am2 am1 am3 
inve am3 ainv 
print ainv 
copy b.1-b.p mm 
trans mm mtt 
copy mtt vek.1-vek.22 
do i=1:n 
copy vek.i mvek 
trans mvek mvekt 
mult mvekt ainv am5 
mult am5 mvek am6 
add s am6 s 
print i s 
enddo 
print s 
copy s sbr 
print sbr 
































copy c.1-c.3 cm1 
print cm1 
trans cm1 cm2 
trans cm2 cm3 
print cm2 
print cm3 
mult cm2 voin cm4 
print cm4 













mconstant n i t1 t2 t3 c.1-c.p k2 k chi cp sbaru 
mcolumn x.1-x.p b.1-b.p vek.1-vek.12 cm1 sbr 
mmatrix am1 am2 am3 ainv am5 am6 mm mtt mvek mvekt s cm2 cm3 






Lampiran 17. Program Syntax Kapabilitas Proses Multivariat 













copy x.1-x.p am1 
cova x.1-x.p vo 
print vo 
inve vo voin 
print voin 
trans am1 am2 
mult am2 am1 am3 
inve am3 ainv 
print ainv 
copy b.1-b.p mm 
trans mm mtt 
copy mtt vek.1-vek.12 
do i=1:n 
copy vek.i mvek 
trans mvek mvekt 
mult mvekt ainv am5 
mult am5 mvek am6 
add s am6 s 
print i s 
enddo 
print s 
copy s sbr 
print sbr 

















copy c.1-c.3 cm1 
print cm1 
trans cm1 cm2 
trans cm2 cm3 
print cm2 
print cm3 
mult cm2 voin cm4 
print cm4 
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